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1. ŹRÓDŁA WIEDZY BIOLOGICZNEJ

Wiedzę w biologii zdobywamy dwoma głównymi drogami. Rozróżnienie ich jest kluczowe
dla prawidłowego formułowania problemów badawczych.

1. Obserwacja (Badania terenowe/opisowe)

Proces bierny. Badacz nie wpływa na badany obiekt ani na warunki środowiska. Jedynie
rejestruje fakty.

- Cel: Opis stanu faktycznego, zachowania, budowy.

- Przykład: Liczenie bocianów w gminie, obserwacja zachowań godowych żurawi, opis
budowy aparatu szparkowego pod mikroskopem.

- Brak zmiennej niezależnej manipulowanej przez badacza.

2. Doświadczenie (Eksperyment)

Proces czynny. Badacz celowo zmienia jeden czynnik (zmienną niezależną), aby sprawdzić,
jak wpłynie to na badany obiekt, utrzymując pozostałe warunki stałe.

- Cel: Wyjaśnienie związków przyczynowo-skutkowych.

- Przykład: Wpływ natężenia światła na tempo fotosyntezy moczarki kanadyjskiej.

- Wymaga próby badawczej i kontrolnej.

2. ETAPY PRACY BADAWCZEJ

Schematyczna ścieżka, którą musi przejść każde rzetelne badanie naukowe.

Kluczowe Definicje

Problem Badawczy

Musi być sformułowany jako pytanie lub równoważnik zdania określający cel bada-
nia.

- Źle: ”Badanie wpływu światła na rzeżuchę.” (To temat, nie problem).

- Dobrze (Pytanie): ”Czy barwa światła wpływa na wzrost rzeżuchy?”

- Dobrze (Równoważnik): ”Określenie wpływu barwy światła na wzrost rzeżuchy.”

Hipoteza

Udzielona ”na próbę”, przewidywana odpowiedź na problem badawczy. Musi być zda-
niem twierdzącym i musi być weryfikowalna (możliwa do obalenia).

- Przykład: ”Światło czerwone stymuluje wzrost rzeżuchy bardziej niż światło niebieskie.”
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1. Obserwacja
(Zauważe-

nie zjawiska)

2. Problem
Badawczy
(Pytanie)

3. Hipoteza
(Przypuszczenie)

4. Planowanie
(Metodyka)

5. Wykonanie
(Zbieranie wyników)

6. Analiza i Wnioski
(Weryfikacja)

Jeśli hipoteza
odrzucona →
nowa hipoteza

Rysunek 1: Algorytm metody naukowej.
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3. ZMIENNE W DOŚWIADCZENIU

Poprawne zdefiniowanie zmiennych jest kluczem do sukcesu na maturze (i w nauce).

1. Zmienna Niezależna (Czynnik)

To ten czynnik, którym badacz manipuluje (zmienia jego wartość).

- Na wykresie: Oś X (pozioma).

- Przykłady: Temperatura, stężenie CO2, dawka leku, czas naświetlania.

2. Zmienna Zależna (Wynik)

To parametr, który badacz mierzy lub obserwuje. Zmienia się on pod wpływem zmiennej
niezależnej.

- Na wykresie: Oś Y (pionowa).

- Przykłady: Intensywność fotosyntezy, liczba kiełkujących nasion, przyrost masy ciała.

3. Zmienne Kontrolowane (Standaryzowane)

Wszystkie inne czynniki, które mogłyby wpłynąć na wynik, a które muszą pozostać stałe
w obu próbach (badawczej i kontrolnej).

- Przykłady: Wilgotność gleby, gatunek rośliny, wiek badanych osobników, objętość wody.

Y: Zmienna Zależna

X: Zmienna Niezależna

To co badacz zmienia
(np. Temperatura)

To co badaczmierzy
(np. Aktywność enzymu)

Rysunek 2: Interpretacja graficzna zmiennych w doświadczeniu.

4. PRÓBA BADAWCZA I KONTROLNA

Każde doświadczenie biologiczne musi posiadać układ odniesienia.
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Próba Badawcza

Zestaw, w którym działamy wybranym czynnikiem (zmienną niezależną), którego wpływ
chcemy zbadać.

- Np. Roślina naświetlana światłem niebieskim.

Próba Kontrolna

Zestaw, który służy do porównania. Pozwala sprawdzić, czy obserwowany efekt wynika z
działania naszego czynnika, czy jest przypadkowy.

- Kontrola Negatywna: Brak badanego czynnika. (Np. Enzym + woda zamiast substratu
- sprawdza czy nie ma zanieczyszczeń). Najczęstszy typ kontroli w szkole (tzw. ”warunki
normalne”).

- Kontrola Pozytywna: Warunki, w których wiemy, że reakcja na pewno zajdzie. (Np. Test
na COVID - pasek kontrolny musi się zabarwić, żeby test był ważny).

Wskazówka Maturalna: Jak opisać próbę kontrolną?

Nie pisz ”próba bez zmian”. Opisz konkretnie warunki!

- Źle: ”Słoik bez nawozu.”

- Dobrze: ”Roślina hodowana w glebie bez dodatku nawozu azotowego, przy zacho-
waniu pozostałych parametrów (światło, woda) identycznych jak w próbie badaw-
czej.”
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5. DOKUMENTACJA I ANALIZA WYNIKÓW

Tabele

Tabela musi mieć tytuł (nad tabelą).

- Pierwsza kolumna: Zmienna niezależna (to co zmienialiśmy).

- Kolejne kolumny: Zmienna zależna (wyniki, średnie).

- Należy podawać jednostki w nagłówkach kolumn, nie przy każdej liczbie.

Wykresy

Wykres musi mieć tytuł (pod wykresem) oraz podpisane osie z jednostkami.

- Wykres Liniowy: Stosujemy, gdy zmienna niezależna jest ciągła (np. czas, temperatura,
stężenie). Pozwala na interpolację (odczytanie wartości pośrednich).

- Wykres Słupkowy: Stosujemy, gdy zmienna niezależna jest nieciągła/kategoryczna
(np. kolor oczu, grupa krwi, gatunek rośliny).

Wnioskowanie

Wniosek to potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy na podstawie wyników. Nie jest to
opis wyników!

- Wynik: ”W temperaturze 30 stopni ciasto urosło najwyżej.”

- Wniosek: ”Optymalna temperatura dla fermentacji drożdżowej wynosi 30 stopni Celsju-
sza.” lub ”Temperatura wpływa na wydajność fermentacji.”

6. BŁĄD POMIAROWY I POWTÓRZENIA

Dlaczego w biologii jeden wynik to za mało?

1. Zmienność osobnicza: Każdy organizm jest inny genetycznie. Jeden osobnik może
być ”nietypowy” (np. chory).

2. Błędy instrumentalne: Niedokładność wagi, pipety.

3. Błędy badacza: Pomyłka przy odczycie.

Zasada Wielokrotnego Powtórzenia

Aby wynik był wiarygodny statystycznie, należy:

- Użyć dużej grupy badawczej (np. 100 nasion, a nie 1).

- Powtórzyć doświadczenie minimum 3 razy.

- Obliczyć średnią arytmetyczną.

- Odrzucić wyniki skrajne (błędy gruby).
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7. OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

Mikroskopia to podstawowa technika badawcza w cytologii i histologii.

Rodzaje Mikroskopów

Cecha Mikroskop Optyczny (Świetlny) Mikroskop Elektronowy
(TEM/SEM)

Źródło Światło widzialne Wiązka elektronów

Soczewki Szklane Elektromagnetyczne

Powiększenie Do ok. 1500x Do 1 000 000x (i więcej)

Rozdzielczość 0.2 µm (słaba) 0.2 nm (bardzo wysoka)

Obraz Kolorowy (możliwy), żywe lub
martwe

Czarno-biały (sztucznie bar-
wiony), tylko martwe (próżnia)

Zastosowanie Obserwacja ruchu komórek,
ogólnej budowy tkanki

Obserwacja organelli (rybosomy,
błony), wirusów

Parametry Mikroskopu

- Powiększenie: Iloczyn powiększenia okularu i obiektywu.

Pcakowite = Pokular × Pobiektyw

- Zdolność rozdzielcza: Najmniejsza odległość między dwoma punktami, przy której są
one widoczne jako oddzielne (nie zlewają się). Im mniejsza wartość (np. w nm), tym
lepszy mikroskop.

Techniki przygotowania preparatu

1. Preparat przyżyciowy: Obiekt w kropli wody (np. pantofelek). Nietrwały.

2. Preparat trwały:

- Utrwalanie: Chemiczne ”zatrzymanie życia” (np. w formalinie, etanolu).

- Barwienie: Zwiększenie kontrastu (np. płyn Lugola barwi skrobię i jądra, czerwień
kongo).
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8. ANALIZA PRZYPADKU: DOŚWIADCZENIE Z FOTOSYNTEZĄ

Prześledźmy przykładowe zadanie maturalne.
Opis: Uczniowie chcieli sprawdzić, czy dwutlenek węgla jest niezbędny do fotosyntezy.

Przygotowali dwie rośliny doniczkowe. Obie uprzednio trzymali w ciemności przez 48h
(aby zużyły skrobię - ”wygłodzenie”). Następnie umieścili je pod szczelnymi kloszami na
słońcu.

Zestaw A (Badawczy)

KOH

Pochłaniacz CO2

Zestaw B (Kontrolny)

H2O

Brak czynnika
(lub źródło CO2)

Rysunek 3: Schemat doświadczenia wykazującego konieczność CO2.

- Problem badawczy: Czy CO2 jest niezbędny do procesu fotosyntezy?

- Hipoteza: Brak dwutlenku węgla hamuje proces fotosyntezy.

- Zmienna niezależna: Obecność dwutlenku węgla (usuwamy go w próbie A za pomocą
KOH).

- Zmienna zależna: Obecność skrobi w liściach (wykrywana płynem Lugola po zakończe-
niu eksperymentu).

- Zmienne kontrolowane: Ilość światła, temperatura, gatunek rośliny, czas trwania.

- Wynik: Liście z zestawu A nie zabarwią się na granatowo (brak skrobi). Liście z zestawu
B zabarwią się (fotosynteza zaszła).

- Wniosek: Dwutlenek węgla jest niezbędnym substratem fotosyntezy.

Słowniczek Metodyczny

- Próba ślepa (Blank): Próba zawierająca wszystkie odczynniki poza badanym
związkiem (służy do kalibracji spektrofotometru).

- Randomizacja: Losowy dobór obiektów do prób, aby uniknąć wpływu subiektyw-
nego wyboru badacza.

- Korelacja vs Przyczynowość: To, że dwie zmienne zmieniają się podobnie (kore-
lacja), nie oznacza, że jedna wynika z drugiej!

8


